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摘 要:相对于鲤的普通体色(青灰色)来说，红和白体色均为隐性基因控制。为分析红与自体色之间的遗传

关系，通过各自能稳定遗传的红和白体色类型的回江彩鲤进行杂交，对 4 个 FJ 家系和 8 个 F2 家系的体色进
行了统计与分析，结果发现:无论是正交还是反交 FJ 个体全为红色 ， F2 中红色与白色个体的分离比例为

2.75-3.00:1 ，符合孟德尔遗传规律;红色由显性基因控制，白色由隐性基因控制。研究表明鱼类体色间的显

隐性关系是相对的，会随配对体色的不同而表现出显性或隐性关系。
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Abstract: In color inheritance of common carp , red and white color phenotypes are recessive to normal color 

(light black color) phenotype. In this paper , inheritance of the red and white color phenotypes which 

independertly inherit was studied through hybridization using "whole red" and "whole white" pattems of 

Oujiang color carp ( C. cαψio var. color). The results indicated that all individuals were red color phenotypes in 

FI progeny of 4 families , and were 2. 75 - 3.00 red: 1 white color phenotypes in F2 progeny of 8 families which 

were in agreement with the Mendelian mode. It was clear the red color was controlled by the dominant gene 

and white color was controlled by the recessive gene. The results also demonstrated that body color phenotype 

in fishes would be altemative on basis of its mated body color. 
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我国是一个生物多样性极为丰富的国家，就鲤而言，其资源极为丰富。在长期的自然选择和人工选

择过程中，我国的鲤形成了许多地理种群、品系或品种。鲤的体色也多种多样，除最常见的青灰色外，有

红色、白色、黑色，以及红一白等多种颜色相间的混合体色，如日本锦鲤。鲤的体色是由于鱼体鳞片和皮

肤含有不同的色素细胞及其不同的数量分布所致[l-2]O 一些研究表明青灰色体色由显性基因控制，红

色由隐性基因控制，即当青灰色鲤与红鲤杂交，子一代的体色均为青灰色，子二代中分离出亲本的体色

(青灰色和红色)[24]O 除红色体色外，白色体色在鲤中也为隐性基因控制 [5 J 。

红色和白色这两种均由隐性基因控制的体色有何关系，即当这两种体色杂交，其后代的体色表现如

何?两者何为显性?何为隐性?国内外尚无这方面的研究报道。本文利用分布在我国浙江省阻江流域

的阻江彩鲤所具有体色丰富的特点，开展了红色与白色体色的遗传关系研究，以期为鱼类的体色遗传研

究积累资料。

1 材料和方法

1. 1 F J 家系建立与体色统计
2005 年 4 月 20 日取回江彩鲤的"全红" (全身体表为红色)和"粉玉" (全身体表为粉白色)两种体

色的选育家系 F3 亲本，按雌:雄= 1: 1 方式进行体色间杂交，建立正交(全红♀×粉玉o )和反交(粉玉

♀×全红o )家系各 2 个，共 4 个家系，以观察子代的体色情况。

当 5 月下旬鱼苗生长至夏花时，从每个家系中随机取夏花 1 000 尾移于 50 旷的水泥池中饲养。 3

个月后(8 月下旬) ，每个家系随机取样 2 次，每次 200 - 300 尾进行体色统计。

1. 2 F2 家系建立与体色统计
2007 年 4 月 26 日，从 F j 家系中随机取雌雄各 2 尾，也按雌:雄 = 1: 1 方式进行配组繁殖，生产 F2

家系。即每个 Fj 家系分别生产 2 个 F2 家系，共生产 8 个 F2 家系用于观察 F2 的体色遗传情况。
F2 的鱼苗饲养方式与体色统计与 Fj 时相同。

2 结果

2.1 F J 的体色遗传方式
自 2000 年以来，作者对回江彩鲤进行了选育研究，先后建立不同体色彩鲤的家系和配套系。发现

无论是家系还是配套系全红"体色的子代均为"全红粉玉"体色的子代均为"粉玉"。表明这两种

体色各自是稳定遗传的。

当选用"全红"和"粉玉"这两种体色的选育家系 F3 亲本进行杂交时，无论是正交，还是反交，4 个家

系的 Fj 个体均表现为全红。表明阻江彩鲤的"全红"体色相对于"粉玉"体色来说为显性，即红色为显

性，白色为隐性。

2.2 飞的体色遗传方式

在 Fj 自交生产的 8 个 F2 家系中，出现"全红"和"粉玉"两种体色，它们的分离比例为

2.75 -3.00: 1( 表 1 )。经卡方检验，4 个杂交组合的分离比例均符合孟德尔遗传，即"全红"与"粉玉"体

色之比为 3: 1 。

2.3 红色与白色体色的基因型

就~[江彩鲤的红色和白色这两种体色而言，它们由一个基因位点上的两对等位基因控制。红色相

对于白色体色为显性，若用"R"表示红色体色， "r" 表示白色体色，则"全红"体色阻江彩鲤的基因型为

"RR" ，"粉玉"体色的基因型为"rr" 0 ~瓦江彩鲤红、自两种体色的遗传方式可用图 1 所示。
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表 1 回江彩鲤红、白两种体色在矶的分离比例

Tab.l Proportion of red color to white color phenotypes in F2 progeny of Oujiang color carp 

杂交方式 亲本组合 FI 体色
F2 体色

全红粉玉
家系 统计次数 全红 粉玉

1# 
① 183 63 

全红(♀) ② 266 105 829:297 
正交 l × 全红

粉玉(δ) 2# 
① 169 58 2.75: 1 
② 211 71 

3# 
① 168 59 

全红(♀) ② 185 58 705:244 
正交 2 × 全红

粉玉(0 ) 4# 
① 179 51 2.89: 1 
② 173 76 

5# 
① 192 71 

粉玉(♀) ② 209 81 841: 280 
反交 l × 全红

全红(0 ) 6# 
① 220 63 3.00: 1 
② 220 65 

7# 
① 173 63 

粉玉(♀) ② 173 65 695: 237 
反交 2 × 全红

全红(0 ) 8# 
① 174 58 2.93:1 
② 175 51 

3 讨论
亲本 | 全红(则 I x I 粉玉(口) I 

鱼类体色遗传较为复杂，相同的体色在不同鱼

类中表现不同的遗传方式。如红色体色在罗非鱼中

为显性，当红色罗非鱼与正常体色罗非鱼杂交时， F，

的体色为红色， F2 中的红色罗非鱼与正常体色罗非

鱼之比接近 3: 1 ，符合孟德尔遗传[6-7]O 可见，红色

体色在罗非鱼中为一对基因控制，即一个基因位点

上的两个等位基因控制。据徐伟等[8J 报道，彩脚与

红饵杂交，子一代全为彩饵，子二代中彩侧和红侧的

分离比例接近 3: 1 ，彩色受显性基因控制，红色受隐

性基因控制。在鲤的体色遗传研究中，我国一些学者研究认为，红色与(普通野鲤的)青灰色体色是由 2

对基因控制，青灰色对红色为显性，当青灰色的野鲤与红鲤杂交，子一代的体色均为青灰色，子一代自

交，子二代的体色出现分离，表现出青灰色和红色 2 种体色，青灰色个体与红色个体之比为 15:1[2-4 J 。
Katasonov[5 J 认为日本锦鲤的桔红色体色是由 2 个隐性基因 ( bl 和 b2) 控制，白色体色由 bl 、 b2 和 r 三个

隐性基因共同控制;一些作者还认为红色体色为多基因控制[9Il];Tamguchi 等问对红一自锦鲤的二倍

体、三倍体和雌核发育群体的体色遗传进行了研究，认为控制红色和白色体色的基因为非等位基因。但

总的说来，目前对鱼类体色遗传模式，尤其是多体色遗传模式尚存在较大争议，需进行较为广泛而深入

的研究。

鱼类体色遗传模式不仅因不同的研究对象而异，而且体色遗传是相对的。本研究结果显示，红色与

白色这两种相对于正常体色(青灰色)为隐性基因控制的体色杂交时，红色表现为显性，白色为隐性，两

者符合孟德尔的 3: 1 遗传规律，表明在阻江彩鲤中，红色与白色是由一个基因位点上的两个等位基因控

制。至于回江彩鲤中红色、白色与其它体色(如黑色)的遗传方式，目前正在进行研究。
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图 1 ß[江彩鲤红色和白色体色的遗传方式

Fig. 1 lnheritance model of red and white 

color phenotypes in Oujiang color carp 
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